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Resumo
Diante da diĄculdade de locomoção dos Veículos de Emergência (VE) no atual cenário
caótico do trânsito brasileiro, foi desenvolvido o protótipo de um dispositivo, baseado
na plataforma Arduino, o qual gerencia a passagem dos VE por cruzamentos onde há
semáforos através de um sistema de comunicação com segurança. O VE quando aciona
o dispositivo, esse sistema inteligente envia dados e o semáforo inteligente recebe essas
informações, visando o tráfego do VE de forma segura e adequada.O resultado deste
trabalho resultou em um protótipo que proporciona uma maior agilidade no atendimento
das ocorrências solicitadas pelos VEŠs, assim produzindo um aumento signiĄcativo nas
estatísticas das ocorrências bem atendidas ao longo dos anos.
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91 Introdução
Historicamente, compreendemos que a revolução industrial desencadeou um cres-
cimento populacional nas metrópoles brasileiras, diĄcultando um bom planejamento de
urbanização. E ainda, que esse planejamento fosse realizado visando projeções futuras
para uma grande cidade, não poderiam imaginar que o crescimento do tráfego de au-
tomóveis aumentaria desenfreadamente. Além disso, praticamente todas as metrópoles
surgiram muito antes da invenção dos automóveis. Em Brasília-DF, esperava-se que no
ano de 2000 o tráfego de veículos possuísse 100 mil automóveis, mas em 1996, o tráfego
já ultrapassava 700 mil veículos (PAULO, 2010).
A Associação Nacional dos Detrans (AND) apontou em 2015 no Brasil que o
número de condutores habilitados era de 60,7 milhões de motoristas em uma população de
204 milhões de habitantes Nacional (2015). Segundo o Instituto Brasileiro de GeograĄa e
Estatística (IBGE), a população brasileira em julho de 2017 é 207 milhões de habitantes,
e estima-se que em 10 anos, chegará a 220 milhões de habitantes IBGE (2017). Esse
crescimento populacional implica que o número de cidadãos aptos a obter sua Carteira
Nacional de Habilitação (CNH) aumentará consideravelmente ao longo dos anos.
Diante do que foi citado anteriormente, as vias de transporte urbano e rodoviá-
rio devem se adaptar de forma que atenda com segurança os impactos produzidos pelo
crescimento constante do número de automóveis nas metrópoles brasileiras, causado por
alguns fatores, como por exemplo, a facilidade de crédito Ąnanceiro nas concessionárias
brasileiras para adquirir um veículo de passeio (ARAUJO; RODRIGO, 2016).
O crescimento citado anteriormente pode gerar vários transtornos no trânsito, no
início da era automobilística, congestionamentos eram vistos apenas como situação de-
sagradável aos motoristas. Entretanto, outros aspectos relevantes se fazem necessários
discutir: (1) grandes centros possuem congestionamentos gigantescos, lugares estes que
possuem um nível considerável de poluição atmosférica. (2) A população apresenta vul-
nerabilidades quanto à arrastões que eventualmente acontecem nos corredores produzidos
pelo congestionamento de trânsito nas vias brasileiras (GRAEML; GRAEML, 1997).
Em 2009, o número de acidentes no trânsito do país aumentou de 19 por 100
mil habitantes para 23,4 por 100 mil habitantes até 2015, sendo assim o maior índice
na América do Sul. No Brasil, o índice de óbitos oriundos de acidentes de trânsito é
gigantesco. Segundo a Organização Mundial da Saúde (OMS), em 2015, mais de 43 mil
pessoas perderam suas vidas em acidentes de trânsito, nas ruas e estradas OMS (2015). É
imprescindível que vítimas de acidentes de trânsito sejam socorridas e atendidas o mais
rápido possível, pois o primeiro atendimento à vítima realizado de forma rápida e correta
Capítulo 1. Introdução 10
pode reduzir o risco de vida, e de futuras sequelas. E para que esse atendimento aconteça
de forma rápida, faz-se necessário a utilização de VEs para tal resgate (PRIME, 2017).
Os VEs são veículos usados para Ąscalizações, operação de trânsito, policiais, den-
tre outras atividade emergenciais. Estes veículos necessitam estar caracterizados de acordo
com suas funções, equipados com alarme sonoro e iluminação intermitente, característi-
cas estas obrigatórias segundo o Código de Trânsito Brasileiro (CTB, 2007, referente ao
artigo 29 do inciso VII). Os VE têm prioridade e acesso livre no trânsito, em situação de
emergência (BRASIL, 2008)
Diante do problema apresentado, o intuito deste trabalho é contribuir para que os
VE tenham segurança ao conduzirem uma ocorrência de emergência nas cidades brasilei-
ras, possibilitando diminuição no risco de acidentes que possa prejudicar um paciente que
esteja sendo conduzido dentro do VE, ou terceiros que se envolvam em um acidente.
Para contribuir com a mudança deste cenário atual, foi desenvolvido um protótipo
que gerencia o Ćuxo de um semáforo, no qual sua função é tornar livre a passagem dos
VE em vias onde haja congestionamento, independente do tempo e do Ćuxo dos veículos,
para que não seja necessário reduzir a velocidade ou até mesmo parar em cruzamentos,
conforme o CTB. O Ćuxo será liberado não apenas em casos de acidentes, mas em qualquer
tipo de ocorrência que o VE esteja destinado a atender, visto que o bom funcionamento
do serviço de emergência pode colaborar na solução de problemas da nossa sociedade.
Tendo em vista o que é um VE, é possível que o protótipo citado anteriormente, seja
instalado futuramente nos semáforos brasileiros, atuando como um receptor de um sinal
de rádio frequência (RF) e dentro dos VE existirá um emissor RF. Dessa forma, tornando
possível a comunicação entre eles. O objetivo deste trabalho é construir um protótipo que
permita que um VE ao chegar em um cruzamento o mesmo realize a comunicação com
o semáforo, solicitando a abertura do mesmo no sentido em que o VE trafega, de forma








O desenvolvimento deste trabalho é a construção de um Semáforo Inteligente para
Veículos de Emergência. Assim, a metodologia proposta foi dividida em três etapas.
3.1 Construção da Maquete
Primeiramente deu-se início à etapa de construção de uma maquete que simulasse
como seria o funcionamento do sistema do semáforo inteligente, nessa etapa também
foram adquiridos os sensores necessários para o funcionamento do semáforo real seguindo
as especiĄcações do estudo proposto conforme apresenta a Figura 6.
Figura 6 Ű Maquete construída e desenvolvida para simular um cruzamento com dois
semáforos inteligentes em funcionamento real com o Sistema Inteligente.
3.2 Implantação de Sensores
Foi implantado no sistema já em funcionamento na maquete da segunda etapa, o
sensor de Rádio Frequência 433, que permite a comunicação remota entre dois dispositivos,
tornando possível a comunicação entre um veículo de emergência e um semáforo equipado
com o sistema inteligente conforme a Figura 7.
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Figura 7 Ű Adicionado o sensor receptor na Maquete desenvolvida da segunda etapa.
3.3 Construção do Semáforo Real
Nesta etapa foi construída um semáforo em escala real, onde foram acrescentados
módulos relês para controlar o funcionamento das lâmpadas do semáforo, que por sua vez
funcionam numa tensão de (100V 220V), sem a integração desses relês seria impossível
o micro controlador Arduino alimentar as lâmpadas do semáforo, uma vez que o Arduino
não fornece a tensão nessessária pra acender uma lâmpada (Figura 8).
Figura 8 Ű Semáforo Inteligente.
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3.4 Hardware
Os micro controladores por si só, não dispõem uma plataforma de desenvolvi-
mento, então faz-se necessário o uso de outros componentes como: reguladores de tensão,
resistores, diodos, etc. Criando assim de fato um Hardware para uma aplicação especíĄca.
No entanto, o propósito deste estudo é elaborar uma solução de baixo custo, construir um
micro controlador componente a componente elevaria o custo da solução em uma razão
considerável.
Tendo em vista este obstáculo, optou-se pela plataforma de prototipagem Arduino
para a construção da solução proposta devido ao custo Ąnanceiro, uma vez que a plata-
forma proposta oferece todos os componentes citados no parágrafo anterior, integrados em
uma única placa de circuitos impressos. O ARDUINO oferece uma vasta compatibilidade
com os mais variados tipos de sensores digitais ou analógicos existentes no mercado, de
forma simples e com um custo baixo, oferecendo assim, todas as ferramentas necessárias
para o desenvolvimento da solução proposta. Estes fatores foram de suma importância na
escolha desta plataforma para o desenvolvimento deste estudo.
3.5 Plataforma ARDUINO
A plataforma de prototipagem ARDUINO oferece inúmeras opções de soluções
para um mesmo tema, assim sendo, proporcionando uma oportunidade de escolha da
qualidade e investimento. Desta forma, vejamos algumas de suas características.
• Alimentação externa com pino Jack com positivo no centro, ou alimentação via
USB (5V) e conta com um regulador de tensão de entrada, possibilitando o uso de
fontes de alimentação que possuam tensão entre 6 a 20 volts, porém se a tensão de
entrada for inferior a 7V, o funcionamento da placa pode Ącar instável dependendo
do sensor usado, e se alimentado por uma tensão superior a 12V a placa pode sofrer
superaquecimento causando danos na placa e nos sensores conectados à mesma.
• Saída de alimentação de 3,3 e 5 volts para ligar outros componentes ao ARDUINO
sem ter necessidade de usar outra fonte de alimentação, e existe uma saída VIN, que
fornece a mesma tensão da fonte de alimentação externa através de um pino Jack.
• Conectores em todas as portas de entrada e saída do micro controlador facilitando
a integração com outros componentes, os sensores usados no dispositivo.
• A plataforma possui um ambiente de desenvolvimento de algoritmos bastante con-
siderável e upload através da porta USB de qualquer computador para a placa.
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3.6.1 Pinagem dos Módulos TX/RX de 433 MHz
Módulo Transmissor
1 - DATA Ű pino de transmissão de dados
2 - VCC Ű pino de alimentação : 3 a 12 V
3 - GND Ű terra
Módulo Receptor
1 - VCC Ű pino de alimentação : 5V ( Somente)
2 - Data Ű pino de recepção de dados
3 - Data Ű idem Ű conectado ao pino 2
4 - GND Ű terra
3.6.2 EspeciĄcações dos Módulos TX/RX de 433 MHz
Módulo Transmissor 433 MHz
Tensão de operação: 3 a 12 V
Frequência de operação: 433,92 MHz
Corrente de operação: 20 a 28 mA
Potência de saída : 10mW
Taxa de transferência < 4Kbps
Alcance da transmissão < 100 m (com antena, sem obstáculos)
Antena externa: Ąo com 17,3 cm
Módulo Receptor 433 MHz
Tensão de operação: 5 V (somente)
Frequência de operação: 433,92 MHz
Corrente de operação: 4 mA
Sensibilidade de recepção: -105DB
Antena externa: Ąo com 17,3 cm
3.6.3 Antena
Os módulos funcionam mesmo sem nenhuma antena acoplada no sensor, porém a
distância de comunicação entre um sensor e outro não pode ser grande, em nossos teste
essa distância foi no máximo 5 metros. Portanto, a Ąm de um bom funcionamento do
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módulo, se faz necessário soldar uma antena no transmissor e no receptor, essa antena
pode ser um arame rígido 17,3 cm para dois sensores comunicarem adequadamente.
3.6.4 Alcance
Existem dois fatores cruciais acerca do alcance de comunicação entre os sensores:
antena e tensão de alimentação dos sensores. Como já foi dito antes, os sensores funcionam
sem antena, porém com uma pequena distância, com o uso adequado das antenas e os dois
sensores alimentados com tensão igual a 5V a distância de comunicação pode ultrapassar
os 100 metros. Essa distância pode ser ampliada alimentando somente o transmissor com
uma tensão variável de (5A a 12V), alimentando-o com 12V a distância de comunicação
pode chegar a 200 metros sem obstáculos, segundo (ELETROGATE, 2017).
3.7 Modulo relê
OMódulo Relê (Figura 11) torna possível acionar energia de um dispositivo elétrico
qualquer, onde a carga exigida seja no máximo 10A contínuo, como por exemplo: Uma
lâmpada, ventilador, bomba dŠagua, etc. utilizando a plataforma ARDUINO ou qualquer
outro micro controlador para deĄnir como será o Ćuxo de acionamento desses relês.
Figura 11 Ű Módulo Relê (RELé, 2018).
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3.7.1 Esquema de Ligação do Módulo Relê
Esse módulo funciona como um interruptor de luz, mas ele depende de um micro
controlador que deĄnirá quais circunstancias o mesmo deverá ser acionado de acordo com
algoritmo útil para o tema(ROBOCORE, ).
Figura 12 Ű Esquema de ligação do módulo relê. (FLIPEFLOP, 2017)
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4 Resultados
4.1 Contrução do semáforo
Através de uma doação do setor de obras da prefeitura municipal de Monte Carmelo-
MG, foi adquirido 3 carcaças de semáforos com as lentes verde, amarelo e vermelho con-
forme apresenta a Figura 13, o que possibilitou ter o semáforo inteligente em tamanho
real para realizar os testes necessários para desenvolvimento do "Semáforo Inteligente".
Figura 13 Ű Carcaça de um semáforo real.
Para que a maquete pudesse ser executado nesse semáforo foi instalado os módulos
relês (Figura 14), onde então foram instaladas as lâmpadas cujo a tensão varia de ( 127V
220V ), o que permitiu que o ARDUINO pudesse controlar essas lâmpadas.
Figura 14 Ű Semáforo equipado com lâmpadas e relês.
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4.2 Teste de 5 metros
Foi realizado testes de distância de comunicação entre o transmissor e o receptor.
O primeiro teste foi feito em um ambiente bastante poluído sonoramente, falando-se de
Rádio frequência, onde haviam vários carros, celulares, antenas e diversos outros fatores
que poderiam inĆuenciar na comunicação entre o veículo e o semáforo. O trasmissor
alimentado via USB cuja tensão fornecida é de 5V foi posicionado dentro do carro, e o
receptor alimentado via USB foi colocado numa distância de 5 metros (Figuras 15 16).
Figura 15 Ű Teste de 5 metros, transmisor sem antena, de dentro do carro.
Figura 16 Ű Teste de 5 metros, receptor (Semáforo) sem antena, ambiente aberto.
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Ao se distanciar além dos 5 metros, foi constatado que a conexão entre o semáforo
inteligente e o veículo de emergência Ącou instável ou até mesmo perdia alguma vezes a
sua conexão, tendo que se aproximar à linha dos 5 metros novamente nos testes realizados.
4.3 Teste de 10 Metros
Em outro cenário real, agora desta vez, em uma rua remota onde não haviam
tantos carros, e também com poucas casas, consequentemente não havendo tanta interfe-
rência nos sinais de rádio frequência, foi realizado o teste real com o Semáforo (Receptor)
alimentado via USB (5V), e o veículo (Transmissor) também alimentado via USB.
Figura 17 Ű Teste de 10 metros, com antena, ambiente aberto.
Pôde perceber nesse experimento, que o ambiente aberto em que os ensaios foram
realizados, afetava diretamente na conexão entre os sensores de Rádio frequência, pois nas
mesmas condições e conĄgurações de harware, houve um ganho de distância na comuni-
cação entre os dois dispositivos. Entretanto, nessa distância de 10 metros ao se aproximar
de um veículo os dispositivos perdiam a conexão no mesmo instante.
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4.4 Teste Final
Por Ąm, foi concluído toda a montagem do sistema inteligente, conforme mostra
a Figura 18; então, colocando dentro do semáforo o dispositivo que controla o Ćuxo do
semáforo e ao mesmo tempo faz a comunicação com o veículo de emergência.
Figura 18 Ű Semáforo com teste de todas a lâmpadas.
Foi testado 3 tensões diferentes para alimentação do transmissor respectivamente
(5V, 9V, 12V), buscando ter uma maior distância entre um sensor e o outro conforme vi-
mos na seção 3.6.4. Contudo, independente da tensão em que o transmissor foi alimentado,
não foi possível obter conexão com semáforo em uma distância superior a 5 metros.
4.4.1 Início do sistema
Assim que o semáforo é ligado à energia, ele acende todas a luzes, e permanece até
que um sinal de um veículo inteligente seja identiĄcado em sua rede (Figura 19).
4.4.2 Trânsito Livre
Assim que o transmissor é ligado e começa a gerar sinal de Rádio Frequência,
quando esse sinal alcança o receptor, o sistema do semáforo inicia em um Ćuxo normal de
trânsito (Verde, Amarelo e Vermelho), e continuará nesse laço até que seja enviado um
pedido de emergência pelo VE (Figuras 20, 21, 22, 23).
4.4.3 Trânsito em Emergência
Para que o semáforo entre em estado de emergência, o transmisor deve acionar
o botão de emergência, enviando pulsos de sinais com a opção de trânsito desejada, no
caso de estar pedindo para que o semáforo entre em estado de emergência o transmissor
enviará o número 1 (Um) e para voltar ao normal, o valor 0 (Zero) (Figura 24).
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Figura 19 Ű Inicialização do semáforo inteligente.
Figura 20 Ű Transmissor emitindo sinal de trânsito livre.
Quando o semáforo recebe o pedido de emergência, ele coloca o sinal em amarelo
como forma de "Atenção"(Figura 25). Após ter sinalizado em forma de atenção com o
sinal amarelo, o sistema abre a via em que foi solicitado a emergência, Ącando com o sinal
verde, garantindo a passagem do veículo de emergência pelo cruzamento com segurança
(Figura 26). Por Ąm, O semáforo continuará verde enquanto o veículo estiver em seu raio
de cobertura, então não tendo mais solicitação ativa, o semáforo volta ao Ćuxo normal.
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Figura 21 Ű Sinal verde durante Ćuxo normal.
Figura 22 Ű Sinal Amarelo durante Ćuxo normal.
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Figura 23 Ű Sinal vermelho durante Ćuxo normal.
Figura 24 Ű Transmisor enviando requisição de abertura do sinal através da emergência.
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Figura 25 Ű Semáforo em estado de atenção.
Figura 26 Ű Semáforo em estado livre.
31
Conclusão
O objetivo deste trabalho foi desenvolver um dispositivo baseado no ARDUÍNO,
que gerencia a passagem dos VE por cruzamentos, onde há semáforos através de um
sistema de comunicação entre o semáforo e o VE, tornando o atendimento à ocorrência
ágil e segura. Assim, com este estudo possibilitou que testes reais acontecessem em vias
urbanas. Foi uma fonte de aprendizado acerca de um mundo inĄnito que é a plataforma
ARDUINO, com suas incontáveis possibilidades de soluções de problemas do cotidiano.
Com a solução proposta o usuário do sistema tem o poder de remotamente an-
tecipar a abertura de um semáforo, apenas apertando um botão. Todo sistema pode ser
adaptado conforme a necessidade do problema seja necessário o sentido de via, ou tempo
de transição de um sinal para o outro. O fato de a plataforma escolhida ser de hardware
aberto tanto em hardware quando em software, faz com que os preços dos ARDUINOS e
periféricos sejam baratos, tornando acessível à comunidade como um todo.
Os resultados através desse trabalho foram satisfatórios, uma vez que tudo partiu
de uma maquete e chegou em um semáforo de escala real. Espera-se que este trabalho
contribua com a comunidade acadêmica e comunidade social, visto que o tema que nos
propusemos resolver afeta a todos, uma vez que o trânsito faz parte da vida de quase todos
os cidadãos. Como ponto negativo podemos ressaltar a curta distância na comunicação
entre os dois sensores, sendo um fator primordial, pois uma longa distância de comunicação
é crucial para que aconteça todo trâmite de gerenciamento do trânsito com segurança.
Para trabalhos futuros, em relação a abertura do semáforo para os veículos de
emergência, pretende-se implantar um GPS para que se obtenha de qual direção o VE
está se aproximando e assim o Semáforo Inteligente possa tomar uma decisão segura de
qual via deve ser liberada para a passagem dos Veículos de Emergência.
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